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TRANSISTOR MIS A GRILLE AUTO-ALIGNEE ET SON PROCEDE 

FABRICATION 

DESCRIPTION 



DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention se rapporte a un 
transistor MIS a grille auto-alignee et a son precede 
de fabrication. On entend par transistor MIS un 
transistor ayant une structure de type Metal-Isolant- 
Semiconducteur telle que, par exemple les transistors 
MOS (Metal-Oxyde-Semiconducteur) . <? 

L 1 invention concerne plus part iculierement la 
fabrication sur un substrat de silicium de tels 
transistors, aptes a fonctionner dans le domaine des 
hyperf requences . 

L' invention trouve des applications en micro-y 
electronique pour la fabrication de circuits 
hyperf requence et/ou de puissance, par exemple pour la 
realisation de circuits utilisables dans le domaine des 
telecommunications . 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

De facon connue, les composants et circuits de 
type hyperfrequence sont habituellement realises sur 
des substrats en arseniure de gallium (AsGa) ou sur des 
substrats de silicium (Si) . 

Pour raisons de cout , les circuits realises 
sur substrat d' arseniure de gallium ne sont 
generalement pas d'une grande complexity et ne 
presentent pas une densite d • integration elevee . 



B 14152 . 3 GB 



1er depot 



2 

L 1 architecture de ces circuits n'est de ce fait pas 
optimisee du point de vue de leur compacite. 

La figure 1 annexee donne egalement un exemple 
de composant hyperf requence , en 1 1 occurrence un 
transistor MOS (Metal Oxide Semi-conductor) , realise 
sur un substrat de silicium. 

Le transistor de la figure 1 comporte une 
region de source 10, une region de canal 12 et une 
region de drain 14 definies dans un substrat 16 de 
silicium. La source 10 et le drain 14 sont, par 
exemple, formes par implantation d'impuretes dopantes 
de type n si le canal 12 est de type p, ou de type p si 
le canal 12 est de type n. 

Une couche isolante d ! oxyde de silicium 18 est 
formee a la surface du substrat 16 et recouvre les 
regions de source 10, de canal 12 et de drain 14. 

Une ouverture non traversante 2 0 est pratiquee 
par gravure dans la couche d'oxyde 18, sensiblement a 
1' aplomb de la region de canal 12. Au fond de 
l 1 ouverture 20, une mince couche 22 d'oxyde forme une 
isolation de grille. Une grille 24 est enfin formee 
dans 1' ouverture 2 0 au dessus de la couche 2 2 
d 1 isolation de grille. 

Le materiau formant la grille 24, en 
1 ' occurrence un metal, presente une faible resistivite 
et autorise ainsi un f onctionnement a haute frequence 
du transistor realise. 

La densite d 1 integration des dispositifs 
realises conformement a la figure 1 depend de la 
precision avec laquelle 1* ouverture 20, et partant, la 
grille 24, sont alignees par rapport au canal 12 et par 
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rapport aux regions 10, 14 de source et de drain. Cette 
precision depend directement de la qualite des outils 
de fabrication (notamment d ■ alignement ) des dispositifs 
a semi-conducteur . 

De fagon connue, dans le cadre de la 
realisation de circuits integres a transistors MOS sur 
un substrat de silicium, une solution pour augmenter la 
compacite et la densite d 1 integration des circuits 
consiste a auto-aligner la grille 24 par rapport aux 
zones 10, 14 de source et de drain. 

On considere que la grille 24 est auto-alignee 
par rapport aux zones 10, 14 de source et de drain 
lorsque la position relative de la grille 24 et des 
zones 10, 14 de source et de drain ne resulte pas d'un 
alignement des moyens mis en oeuvre (masques par 
exemple) pour realiser ces parties, mais lorsque la 
position des zones 10, 14 de source et de drain est 
directement definie par la position de la grille 24 
elle-meme. De facpon pratique, 1 ' auto -alignement de la 
grille par rapport aux regions de source et de drain 
resulte d'un procede de formation des regions 10, 14 de 
source et de drain dans lequel ces regions sont formees 
par implantation d'impuretes dans le substrat en 
utilisant la grille, realisee anterieurement , comme 
masque d 1 implantation . L 1 emplacement de la grille fixe 
ainsi precisement et automat iquement la position de la 
source 10 du canal 12 et du drain 14. 

Les procedes de formation de transistors avec 
une grille auto-alignee par rapport aux zones de source 
et de drain, impliquent generalement des traitements 
thermiques effectues a haute temperature. A titre 
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d'exemple, dans des precedes de realisation de 
transistors MOS sur silicium a grille auto-alignee , un 
traitement thermique a une temperature de 1 ' ordre de 
750°C ou plus est effectue apres 1 ' implantation 
d'impuretes, afin d'activer les zones de source et de 
drain . 

Par ailleurs, une densif ication ou un fluage 
de l'isolant place entre la grille et le premier niveau 
de metal d ' interconnexions est effectue dans un domaine 
de temperature sensiblement identique. 

Par ailleurs, comme evoque ci-dessus, il est 
necessaire d'utiliser un materiau de grille de faible 
resistivite pour obtenir un f onct ionnement de 
transistor a haute frequence. A titre indicatif, lors 
de la fabrication de dispositifs de type 
hyperfrequence, e'est-a-dire qui fonctionnent en 
general a une frequence super ieure a 10 0 MHz, le 
materiau de grille utilise pour realiser les 
transistors doit presenter pref erentiellement une 
resistivite comprise environ entre 1 et 100 uQ.cm. 

II s ' avere que les materiaux presentant une 
resistivite situee dans la gamme indiquee soit ne sont 
pas capables de supporter les temperatures des 
traitements thermiques mis en osuvre dans les procedes 
indiques de fabrication de transistors a grille auto- 
alignee, soit supportent ces temperatures mais 
diffusent et viennent contaminer des couches 
adjacentes, reduisant leurs performances. 

Un materiau frequemment utilise pour la 
realisation de la grille des transistors a grille auto- 
alignee est le silicium polycristallin (Si poly) . Le 
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silicium polycristallin est en effet apte a supporter 
la temperature, couramment de l'ordre de 7 50° , des 
traitements thermiques mis en osuvre lors de la 
formation de ces transistors. La resistivite du 
silicium polycristallin, de l'ordre de 10 3 u£2.cm, n'est 
pas compatible avec les applications envisagees des 
transistors dans le domaine hyperf requence . On ne sait 
par ailleurs pas diminuer suffisamment la resistivite 
du silicium polycristallin pour obtenir un 
fonctionnement des transistors en hyperf requence . La 
plupart des metaux sont capables egalement de supporter 
les traitements thermiques, mais ils diffusent dans les 
couches adjacentes, ce qui transforme les performances 
de ces couches. ; 

Ainsi par exemple, il est souvent difficile 
d'utiliser un materiau de grille de faible resistivity 
comme le cuivre (Cu) ou 1 ' argent (Ag) compatible avec 
1 * integration CMOS. Dans le cas de Cu la diffusion dans 
l'oxyde de silicium, y compris en dessous de 400°est 
tres rapide et necessite 1 ' emploi d'un materiau 
barriere comme par exemple le nitrure de titane (TiN) , 
pour empecher la diffusion. TiN est connu pour etre une 
bonne barriere pour Cu mais 1 1 emploi de ce materiau est 
- limite aux tensions d' alimentation superieures ou 
egales a 1,5 volts. L ' argent s'oxyde tres facilement y 
compris a basse temperature, ce qui augmente sa 
resistivite. Ag est done egalement difficile a 
employer. Etant donne le fait que 1 1 on ne peut utiliser 
les materiaux les moins resist if s, il est connu de 
diminuer la resistance de grille en utilisant une 
grille en forme de T ayant une barre verticale dont le 
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dessous se situe au dessus d'une couche isolante 
surplombant le canal . L 1 impedance d ' ensemble de la 
grille, en particulier la capacite parasite (capacite 
Miller) entre la grille et la source et le drain et la 
source est faible, car la surface de recouvrement entre 
la grille et la source ou la grille et le drain est 
limite a la section de la barre verticale du T . La 
resistance de la grille elle-meme est diminuee par la 
presence de la barre horizontale du T qui est plus 
large que la barre verticale. Le transistor realise 
avec une telle grille en T peut etre auto aligne ou 
non. Comme explique plus haut 1 1 emploi de la grille non 
auto alignee impacte de fagon negative la densite 
d ! integration de dispositifs utilisant cette 
technologie . 

Un exemple connu de realisation d'un 
transistor ayant une grille en T et une source et un 
drain auto alignes sur cette grille est decrit dans le 
brevet FR 2 757 312 (US 6 346 450) du meme inventeur. 

Dans cet exemple de realisation le precede de 
fabrication sur un substrat semiconducteur d'un 
transistors MIS (Metal- I solant- Semi -conducteur) 

comporte les etapes suivantes : 

a) la realisation sur le substrat d'une 
grille factice constitute d'un ou plusieurs 
materiau(x) apte(s) a resister a un traitement 
thermique. La grille factice est realisee par 
exemple, par formation sur le substrat d'un 
empilement de couches comprenant dans l'ordre, une 
couche d f oxyde dite couche piedestal, une couche de 
silicium polycristallin ou amorphe et une couche de 
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nitrure de silicium. On realise ensuite la mise en 
forme de 1 1 empileraent par gravure pour constituer la 
forme de la grille fact ice avec des f lanes lateraux. 

b) la formation dans le substrat de regions 
de source et de drain auto-alignees sur la grille 
factice, 

c) 1 ' enrobage lateral de la grille factice 
avec au moins un materiau isolant electrique, 

d) 1 ' elimination de la grille factice et la 
formation a la place de la grille factice d'une 
grille definitive constitute d'un ou plusieurs 
materiau (x) de faible resistivite, la grville 
definitive etant separee du substrat par une couche 
d f isolant de grille. 

Un tel procede dans lequel 1 ' emplacement de la 
grille est tout d ? abord occupe par une grille factice, 
cette grille factice etant remplacee dans une phase 
terminale par la grille definitive est dit procede 
damascene . 

La grille factice, realisee au cours du 
procede, a une double fonction : elle permet, dans un 
premier temps, de definir 1 ' emplacement des regions de 
source et de drain lors de 1 1 etape b) , puis de definir 
1 ' emplacement de la grille definitive du transistor en 
materiau de faible resistivite. En effet, 1 1 enrobage de 
la grille factice sur ses flancs lateraux forme, apres 
1 ' elimination de cette grille factice, un "moule" pour 
la grille definitive. 

Dans un exemple de realisation decrit dans le 
brevet precite le transistor se presente comme 
represents sur la figure 2 des dessins annexes a la 
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presente demande . Cette figure correspond a la figure 5 
du brevet precite. La description qui va suivre de 
cette figure est destinee a faire apercevoir un exemple 
d'etat du stade de fabrication d'un transistor, avant 
5 elimination de la grille factice. Elle decrit 1 ' etat du 
transistor a ce stade de la fabrication independamment 
des modes de realisation pour arriver a cet etat. 

Sur un substrat de silicium 100 par exemple 
dope p sont iraplantes des regions de source et de drain 

10 graduelles reperees sur la figure 2 avec les references 
118 et 120. Ces regions 118, 120 sont implantees de 
part et d'autre d'une zone de canal 112. Une couche de 
siliciure, formee au dessus des regions de source 118 
et de drain 120, est indiquee avec les references 119 

15 et 121 respect ivement . 

Un empilement 110 de couches formant ensemble 
la grille factice est implante au dessus du canal 122 
et de la couche de siliciure 119, 121. Cet empilement 
comprend une couche 114 dite d'oxyde thermique, dont la 

20 partie inferieure vient immediatement au dessus des 
couches 119, 121 et du canal 122. Une partie centrale 
de I 1 empilement 110 comporte au dessus de la couche 114 
d'oxyde thermique, une couche de silicium 
polycristallin ou amorphe 104 puis une couche de 

25 nitrure de silicium 106. Les f lanes de cette partie 
centrale sont bordees de 1 1 interieur vers l'exterieur 
par une remontee de la couche 114 d'oxyde thermique, 
des espaceurs lateraux 116 par exemple en oxyde de 
silicium dope au phosphore ou en PSG (phosphosilicate 

3 0 glass) , et enfin une autre couche 124 en oxyde de 
silicium dope au phosphore. Cette derniere couche 124 
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horde les f lanes lateraux de l'empilement 110 au niveau 
des espaceurs 116 et vient egalement au dessus des 
couches 119, 121 de siliciure. La partie inferieure des 
espaceurs 116 repose sur une partie peripherique de la 
couche 114. 

Une couche 126, soit d ! oxyde de silicium 
intrinseque non intent ionnel lenient dopee, soit de 
borophosphosilicate (BPSG) se situe au dessus de la. 
Couche 124 et enrobe 1 1 empilement de grille 110. 

L'epaisseur totale des couches 104 et 106 est, 
par exemple, de 1'ordre de 100 a 500 nm et correspond 
sensiblement a l'epaisseur. de la grille du transistor 
qui sera finalement obtenue au terme du procede de 
fabrication. 

L 1 exemple qui a ete decrit ci -dessus en 
liaison avec la figure 2, a ete donne afin de fairp 
apercevoir que 1 1 attaque chimique qui va etre realisee 
a partir de ce stade de la fabrication, pour former une 
ouverture dont la forme va determiner la forme 
definitive de la grille en T, doit remplir des 
conditions qui sont difficiles a remplir et qui 
conduisent a des dispersions des dimensions et des 
formes des ouvertures qui sont prejudiciables d'une 
part a une integration dans des dispositifs CMOS a 
technologie 6 0 nm ou raoins car on controle mal la 
taille d'une partie evasee de l 1 ouverture destinee a 
former la barre horizontale du T de la future grille. 
D 1 autre part on controle mal egalement les dimensions 
de la partie inferieure de la barre verticale du T, ce 
qui conduit a un risque d ' augmentation du recouvrement 
des source et drain par la grille, et en consequence a 
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un risque d 1 augmentation de la capacite de Miller, ce 
qui est pre judiciable a un fonctionnement en haute 
frequence . 

A partir de 1 1 etat represents figure 2 
1 1 elimination de la grille factice comprend une etape 
finale de gravure chimique par exemple a I'acide 
f luorhydrique . Pour obtenir une forme de 1 * ouverture 
qui soit evasee, correspondant sensiblement a la forme 
en T que 1 1 on souhaite obtenir pour la grille, il 
convient d'effectuer un choix particulier des materiaux 
des couches 114, 116, 124 et 126. L'attaque a I'acide, 
plus ou moins rapide selon les materiaux, permet 
d'evaser une ouverture 130 representee figure 3, selon 
un profil particulier choisi . Dans le cas de l f exemple 
decrit, il s ! agit, vu en coupe, d'un profil en T. 

En effet, a titre d f exemple la vitesse 
d'attaque de la couche des espaceurs lateraux 116 en 
PSG est 5 fois superieure a la vitesse d'attaque de 
1'oxyde thermique 114 et 3 fois superieure a la vitesse 
d'attaque de 1 ' oxyde intrinseque de la couche 12 6. Si 
la couche 126 est en borophosphosilicate (BPSG) on note 
que la vitesse d'attaque du PSG est 6 fois superieure a 
celle du BPSG. 

En regie generale la forme de 1 ' evasement 
obtenu pour la barre horizontale du T est tributaire de 
l'attaque des espaceurs lateraux dont la taille depend 
avant tout de 1 1 optimisation des source et drain et qui 
doivent etre obligatoirement fabriques avec un materiau 
ayant une vitesse d'attaque plus grande que le materiau 
utilise pour la planarisat ion . 
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EXPOSE DE L' INVENTION 

L' invention a pour but de proposer un 
transistor MOS qui presente des performances ameliorees 
par rapport aux transistors de I'art anterieur. 

Un autre but est de proposer un tel transistor 
particulierement compact compatibles avec la 
realisation de circuits CMOS (MOS complementaires) avec 
une grande densite d ' integration . 

L 1 invention vise un transistor MIS, ayant une 
resistance de grille et une capacite de Miller de 
valeur controlee et reproductible presentant une 
frequence de coupure tres elevee permettant de 
f onctionner dans la gamme des hyperf requences par 
exemple superieures a 200 gigahertz. 

Dans une forme de realisation 1' invention vise 
en outre un transistor ayant des courants de fuite 
inferieurs a ceux de 1 1 art anterieur. 

L' invention a egalement pour but de proposer 
des procedes de realisation d'un tel transistor. 

Un but de la presente invention est, par 
consequent, de proposer un procede de fabrication d'un 
transistor MIS a grille, source et drain auto-alignes 
et susceptible de fonctionner dans la gamme des 
hyperf requences . 

A toutes ces fins l 1 invention est relative a 
un transistor MIS auto-aligne ayant une zone de source 
et une zone de drain de part et d' autre d'une zone de 
canal, ainsi qu'une structure de grille en forme de T 
composee d'une barre verticale situee au dessus de la 
zone de canal, surmontee d'une barre horizontale 
depassant de part et d r autre de la barre verticale, 
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cette barre horizontale ayant une partie inferieure, 
une partie laterale et une partie superieure, la 
structure de grille etant constitute par un empilement 
de une ou plusieurs couches conductrices, une zone de 
pied de la structure de grille etant definie comme 
etant autour du pied de la barre verticale du T, 
caracterise en ce que la structure de grille est 
enrobee dans un materiau de forme, ce materiau 
recouvrant la zone de pied de la structure, la barre 
verticale du T, et les parties inferieure et laterale 
de la barre horizontale du T. 

Les expressions horizontales et verticales ou 
super ieur, inferieur employees dans la present e demande 
ne font pas reference a la direction horizontale et a 
la direction verticale terrestre. Par convention, la 
direction horizontale est celle du plan d'une plaquette 
supportant les transistors, et la direction verticale 
est la direction perpendiculaire a cette plaquette. 

Dans un mode de realisation, des premieres 
zones d 1 extension entre les zones de canal et de source 
et drain respect ivement ont un dopage de meme nature 
que les zones de sources et drain mais plus faible. 

Dans un autre mode de realisation des secondes 
zones d' extension entre les zones de canal et de source 
et drain respect ivement ou entre les zones de canal et 
les premieres zones d' extension ont un dopage de " nature 
oppose a celui des zones de sources et drain. 

L 1 invention est egalement relative a un 
procede de fabrication sur un substrat semiconducteur 
d'au moins transistor MIS auto-aligne ayant une zone de 
source et une zone de drain de part et d' autre d'une 
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zone de canal, ainsi qu'une structure de grille en 
forme de T composee d'une barre verticale situee au 
dessus de la zone de canal, surmontee d'une barre 
horizontale depassant de part et d' autre de la barre 
verticale, cette barre horizontale ayant une partie 
inferieure, une partie laterale et une partie 
superieure, la structure de grille etant constitute par 
un empilement de une ou plusieurs couches conductrices , 
une zone de pied de la structure de grille etant 
definie comme etant autour du pied de la barre 
verticale du T, caracterise en ce qu'il comporte une 
etape de realisation d'une forme pleine ayant la forme- 
en T de la grille que 1 1 on veut realiser, et 1 ' enrobage 
de cette forme dans un materiau de forme, ce material 
recouvrant la zone de pied de la structure de grille, 
la barre verticale du T, et les parties inferieure et 
laterale de la barre horizontale du T de la grille 
definitive. 

Lorsqu'il est dit que le materiau d 1 enrobage 
recouvre la zone de pied de la structure de grille, la 
barre verticale du T, et les parties inferieure et 
laterale de la barre horizontale du T de la grille 
definitive, on veut dire que ce materiau sera conserve 
tout au long des etapes ulterieures de fabrication, et 
subsistera dans le transistor. II s'agit done d'un 
materiau apte a resister a tous les traitements 
chimiques posterieurs a sa pose. 

Dans un mode de realisation le materiau de 
forme recouvre une partie au moins des zones de source 
et de drain. 
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De preference le materiau d'enrobage sera 
constitue par du nitrure de silicium Si 3 N 4/ de 1 'oxyde 
d ! hafnium Hf0 2 , de 1 1 oxyde de zirconium Zr0 2 ou encore 
par de 1 1 oxyde d 1 aluminium Al 2 0 3 . 
5 Dans le cas ou le materiau initial formant la 

forme pleine initiale enrobee par le materiau de forme 
n'est pas le materiau formant la grille, il pourra 
s'agir pour la barre verticale du T d'un metal ou de 
silicium polycristallin et pour la barre horizontale 

10 d'un bicouche forme par une premiere sous couche de 
silicium polycristallin, ou d'un metal ou d'un 
siliciure, et d'une seconde sous couche de silice ou de 
nitrure de silicium. Le materiau formant la grille 
definitive pourra quant a lui etre par exemple un metal 

15 ou du silicium polycristallin. 

Dans le cas ou le materiau initial formant la 
forme pleine initiale enrobee par le materiau de forme 
est le materiau initial formant la grille, il pourra 
s f agir pour la barre verticale du T de metal oxydable 

20 ou de silicium polycristallin et pour la barre 
horizontale d'un metal ou d'un siliciure pour la 
premiere sous couche et de silice ou de nitrure de 
silicium pour la seconde sous couche. 

De preference lorsque le materiau d'enrobage 

25 est constitue par du nitrure de silicium Si 3 N 4 , le 
materiau constituant la forme pleine initiale pourra 
etre du silicium polycristallin et le materiau final du 
metal ou du silicium polycristallin. Lorsque le 
materiau initial est le meme que le materiau final de 

30 grille il pourra s 1 agir de metal oxydable ou de 
silicium polycristallin. 
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De preference lorsque le materiau d'enrobage 
est const itue par de 1 1 oxyde d' hafnium Hf0 2 , le 
materiau constituant la forme pleine initiale pourra 
etre un metal ou du silicium polycristallin et le 
5 materiau final du metal ou du silicium polycristallin. 
Lorsque le materiau initial est le meme que le materiau 
final de grille il pourra s'agir de metal oxydable ou 
de silicium polycristallin. 

De preference lorsque le materiau d'enrobage 

10 est constitue par de I'oxyde de zirconium Zr0 2/ le 
materiau constituant la forme pleine initiale pourra 
etre un metal ou du silicium polycristallin et l : e 
materiau final un metal ou du silicium polycristallin. 
Lorsque le materiau initial est le meme que le materiau 

15 final de grille il pourra s 1 agir de metal ou de 
silicium polycristallin 
BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

D f autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront mieux de la description qui va 

2 0 suivre faite en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1, deja decrite, est une coupe 
transversale schematique d'un transistor MOS de type 
connu forme sur un substrat semi-conducteur massif ; 

25 - la figure 2, deja decrite, est une coupe 

transversale schematique representant une etape de 
realisation d'un transistor ayant une grille en T ; 

- la figure 3, deja decrite, est une coupe 
transversale schematique d'une etape de realisation 

30 d'un transistor representant en particulier la forme 



B 14152.3 GB 



1er depot 



16 

d'une ouverture en T dans laquelle va s 1 inserer une 
grille . 

Les figures 1 a 3 sont relatives a 1 1 art 
anterieur . 

Les figures 4 a 13 representent des coupes 
transversales de transistors en cours de fabrication et 
representent la forme de ce qui sera appele a devenir 
en fin de processus de fabrication un transistor selon 
1 1 invention. 

Ces figures sont plus specialement orientees 
vers la formation de la grille du transistor car c 1 est 
cette grille qui est plus specif iquement concernee par 
1 ' invention . 

Dans la description qui va suivre, des couches 
de materiau sont decoupees ou implantees pour obtenir 
des formes et des modifications des proprietes des 
materiaux de ces couches. A chaque fois qu f il n'y a pas 
de confusion possible, la couche initiale et ce qu'elle 
est devenue apres traitement portent le meme numero de 
reference . 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

La figure 4 represente la forme d'une grille 
realisee selon 1 ' invention. Le mode d'obtention de 
cette forme sera maintenant decrit. cette forme est 
realisee sur un substrat 2, par exemple, en silicium 
dope p. Sur ce substrat est realise un empilement de 
couches comme suit. Tout d'abord, une couche 4 dans un 
materiau a forte permittivite, les restes de cette 
couche formeront plus tard un isolant de grille ou de 
piedestal. Cet isolant est sacrificiel ou non. II 
pourra, par exemple, s'agir d ! une couche de silice 



1er depot 



17 

(Si0 2 ) ou d'une couche de SiO x N y ou d 1 oxyde d 1 hafnium 
Hf0 2 , ou d' oxyde de zirconium Zr0 2 ou encore d 1 oxyde 
d' aluminium Al 2 0 3 . Vient ensuite une couche 6 de 
materiau de grille sacrif icielle ou non, selon que la 
5 grille est realisee selon un procede damascene ou non. 
Ce materiau de grille pourra etre, par exemple, un 
metal ou du silicium polycristallin . Enfin, on trouve 
une couche 8 qui sera appelee a former un masque dur, 
elle meme formee de deux sous couches 10, 12, une 

10 premiere 10 et une seconde 12. La premiere sous couche 
10 pourra etre, par exemple, un silicium poly 
intrinseque ou un metal ou un siliciure. La sous couche 
12 de surface pourra etre, par exemple, une couche de 
silice. La gravure du masque dur 8 forme par une sous 

15 couche de silicium polycristallin intrinseque 10 et une 
sous couche de silice 12 est effectuee, pour donner la 
forme de la barre horizontale du T qui sera une partie 
de la forme de la grille definitive. La barre vertical^ 
6 de la structure de grille en T est effectuee par 

20 gravure isotrope de la couche 6 en metal ou en silicium 
polycristallin, sous le masque dur 8, select ivement par 
rapport a l'isolant de grille 4 ou piedestal. Le role 
de la couche de silice 12 sera par la suite d'eviter la 
croissance d'une couche epitaxiale et la siliciuration 

25 de la structure de grille. A la fin de cette premiere 
etape on obtient la forme en T de la future grille. 
Cette forme repose sur un piedestal 4, sur lequel 
repose sensiblement en son centre la forme de la barre 
verticale 6 du T constitute par exemple d'une couche de 

3 0 silicium polycristallin fortement dopee (As, bore, 
phosphore) ou d'une couche d'alliage de Si : Ge : C. La 
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forme de la barre horizontale 8 du T vient au-dessus de 
la barre verticale 6 sous forme du masque dur 8. La 
barre verticale 6 du T comporte une surface inferieure 
61 au contact de la couche d'isolant 4, une surface 
laterale 62 et une surface superieure 63 au contact de 
la sous couche inferieure 10 du masque dur 8 . La barre 
horizontale 8 du T comporte une surface inferieure 81, 
une surface laterale 82 et une surface superieure 83 . 

A partir de 1 1 etat represents figure 4 on 
arrive aux etats representes figure 5 de la fagon 
suivante . 

La structure en T representee figure 4 est 
enrobee avec un materiau de forme 14 dont la fonction 
sera de conserver la forme de la structure en T jusqu'a 
la fin du procede de fabrication. II permettra, par 
consequent, de conserver aussi la taille des motifs. Le 
choix du materiau de forme 14 suppose que les 
differents traitements physico-chimiques qu f il subira 
au cours du procede de fabrication le consommeront peu, 
voire le laisseront intact. En effet, les procedes 
d 1 elimination du masque dur 8, de la grille 
sacrif icielle formee des materiaux contenus dans la 
barre verticale 6 et la barre horizontale 8 du T, de 
1'oxyde sacrif iciel 4, et les divers nettoyages 
precedant le depot de l'empilement de grilles definitif 
doivent laisser intact ou consommer le moins possible 
ce materiau de forme. Le materiau de forme 14 pourra 
etre depose par une technique LPCVD (Low pressure 
Chimical Vapor Deposition) . Des materiaux tels que 
Si 3 N 4/ Hf0 2 , Zr0 2 ou Al 2 0 3 par exemple sont susceptibles 
de repondre aux exigences susmentionnees pour le 
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materiau de forme 14. Le materiau de forme 14 
represents figure 5 enrobe completement la structure en 
T representee figure 4, et vient recouvrir la couche 4 
d'isolant de grille. On note en particulier que le 
materiau 14 recouvre completement la surface laterale 
62 de la barre verticale 6, les surfaces inferieure 81 
et superieure 83 de la barre horizontale 8 ainsi que la 
surface laterale 82 de cette barre horizontale. Dans 
l'exemple represents sur la figure 5, la couverture du 
pied de grille par le materiau 14 s • etend de fagon a 
couvrir une partie de zones 16 et 18 qui deviendront 
apres implantation comme explique ci apres la source et 
le drain respect ivement . Evidemment, les surfaces 
inferieure et superieure 61 et 63 de la barre verticale 
du T, qui sont en contact respectivement avec a 1 oxyde 
de grille 4 et la surface inferieure 81 du T, ne so?it 
pas enrobees. Apres depot du materiau de forme 14, on 
realise par masquage des zones complementaires n et p. 
Selon une premiere variante, on procede, de fa<?on en 
elle-meme connue , a 1 1 implantation ionique des zones 16 
et 18 de la couche 2, qui deviendront ainsi comme 
indique ci-dessus la source et le drain. De fagon a ce 
que le bord de grille ne soit pas masque par 1 ' ombre 
portee du masque dur 8, on inclinera le faisceau 
d 1 implantation ionique, comme indique par des f leches 
sur la figure 5, de fagon a ce que les ions implantes 
puissent arriver en bord de grille. On obtiendra ainsi 
une implantation source et drain graduelle, avec une 
seule implantation ionique. On s ! affranchit ainsi de la 
necessite d'une realisation de deux implantations 
ioniques successives . Comme decrit en relation avec la 
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figure 2 on realise habituellement au voisinage de la 
grille une premiere implantation ionique faible, par 
exemple, quelques 10 13 /cm 3 a quelques 10 14 /cm 3 . Une 
deuxieme implantation plus forte, par exemple, de 
quelques 10 14 a quelques 10 15 /cm 3 est realisee apres la 
pose d'espaceurs representees en 116 sur la figure 2, 
Dans le mode de realisation, ici decrit, le masque dur 
8 joue entre autres le role d'espaceur. On procedera a 
la rotation des plaquettes pendant 1 1 implantation 
ionique afin de conserver la symetrie des structures. 

Selon une seconde variante 1 1 implantation est 
realisee de fagon dissymetrique comme represents figure 
5 , conduisant a des zones source et drain 16 , 18 
dissymetriques . 

On exploite un effet d'ombrage de 
1 ' implantation ionique du au masque dur 8 et une 
inclinaison du faisceau d'ions telle que les dopants ne 
passent pas sous la grille d'un seul cote par exemple 
cote drain. On obtient alors un transistor 
dissymetrique comport ant une zone 19 entre la zone de 
canal 2 0 et la source ou le drain, non recouverte 
faiblement implantee representee en traits pointilles 
figure 5 entre la zone de canal et le drain, pouvant 
etre avantageusement exploitee pour les applications 
autres que les applications logiques . Il suffit de ne 
pas faire subir de rotation au substrat pendant 
1' implantation et d'orienter la plaquette de telle 
fagon que 1 ' on obtienne la dissymetrie, 1 ' orientation 
des structures de grille sur le substrat etant connue 
par mas quag e . 

Les applications interessantes sont : 



B 14152 .3 GB 



1er depot 



21 

1) transistors MIS a haute tension. La 
tension d' avalanche du drain est augmentee par rapport 
a un transistor implante de facpon traditionnelle 
conduisant a une implantation symetrique, car le non 
recouvrement de la grille par le drain ajoute une 
resistance serie cote drain au canal. Une partie de la 
tension appliquee est reportee sur la zone 19 non 
recouverte par la grille situee entre une zone de drain 

18 non ombragee par le masque 8 et le bord de grille. 

2) memoires MIS statiques. Dans ce cas, on 
pourra utiliser la zone 19 non recouverte comme 
resistance de charge de transistors de bascule (fMp- 
flop. Voir 1' article "Semiconductor Memories" - de 
D.A.Hodges p. 7, IEEE Press 1972. On peut ajuster le 
dopage du substrat en surface cote drain dans la zone 

19 representee en pointings, de fagon a ajuster "la 
valeur de la resistance de charge cote drain. Cette 
resistance peut rapidement atteindre des valeurs v de 
plusieurs kohms a plusieurs Mohms suivants le dopage 
utilise. On note que l'ajustage de la resistance serie 
cote drain est obtenu par une orientation du substrat a 
180° de 1 1 implantation precedente, cette derniere 
orientation favorisant 1 1 ombrage cote source. 

A la fin de cette deuxieme etape , on obt ient 
la forme representee figure 5. Sur le substrat 2, il a 
ete realise ainsi une zone de canal 20, correspondant a 
la zone non implantee du substrat 2, avec de part et 
d f autre des zones implantees 16, 18, de source et de 
drain respect ivement ainsi que la structure en T 
representee figure 4 enrobee comme indique plus haut 
par le materiau de forme 14. Lorsque 1 ' implantation est 
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dissymetrique on a de plus une zone 19 faiblement 
implantee par rapport aux autres zones 16, 18 de source 
et de drain. 

A partir des formes representees figure 5, on 
procede ensuite a une gravure anisotrope du materiau de 
forme 14. L'objectif de cette gravure est de degager 
les zones 16 et 18 de source et de drain 
respectivement. Sur la figure 6, seule la forme obtenue 
a partir d'une implantation symetrique a ete 
representee . 

La forme obtenue a l'issu de cette gravure est 
representee figure 6. Par rapport a la forme 
representee figure 5, on voit que la surface superieure 
du materiau de forme 14, recouvrant la surface 
superieure 83 de la grille factice et une partie de la 
surface laterale superieure 82 de la barre horizontale 
8 du T ne sont plus recouvertes du materiau d'enrobage 
14. De meme, la partie superieure de la couche 4 
d'isolant de grille depassant de part et d' autre d'une 
projection verticale de la barre horizontale 8 du T de 
grille sur le plan de la couche 4, n'est plus 
recouverte du materiau d'enrobage 14. 

A partir de 1 1 etat represents figure 6, on 
arrive a 1 1 etat represents figure 7 de la fagon 
suivante. on procede a la realisation de source et 
drain sureleves de la fagon suivante. On eliraine la 
partie de la couche 4 d'oxyde de piedestal/grille de 
fagon selective par rapport aux autres materiaux. On 
utilisera pour cette elimination de I'acide 
f luorhydrique dans le cas ou la couche 4 est de la 
silice Si0 2 , sinon on l'eliminera dans la foulee de la 
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gravure seche de la couche 14. A I'issu de cette 
elimination il ne reste plus que la partie de couche 4 
qui se trouve sous la barre horizontale du T. Cette 
partie de couche 4 est recouverte du materiau 
d'enrobage 14. Compte tenu de la gravure laterale de 
cette couche 4, il existe tout de meme une zone 
peripherique, sous la couche d'enrobage 14 qui se 
trouve gravee. Cette zone a ete delimitee par des 
traits 41 sur la figure 7. Les surfaces degagees par 
1 ' elimination d ! une partie de la couche 4 et , se 
trouvant immediatement au-dessus des zones 16 et 18 de 
source et de drain ont ete reperees 22 et 2,4 
respectivement . On realise ensuite des zones de source 
et de drain surelevees par une epitaxie selective 
permettant d'epaissir a partir des surfaces 22 . et 24 
les zones de source et de drain 16 et ' 18 
respectivement. On remarque que la croissance de la 
couche epitaxiale selective peut se faire avec uh 
facettage en bord de motif. Ce facettage a ete 
represents par une inclinaison 26, 2 8 de la couche de 
croissance epitaxiale elle-meme reperee 30, 32, ces 
couches 30, 32 se trouvant respectivement au-dessus des 
zones de source 16 et de drain 18. Etant donne que la 
partie exposee du masque dur 8 n'est pas du silicium ou 
un de ses alliages, il n f y a pas de croissance de 
couche epitaxiale sur la structure de grille. A l f issu 
de cette etape le transistor futur a la forme 
representee figure 1. 

Par rapport a la figure 6, les zones de source 
et de drain ont ete agrandies par un surelevement . Une 
source 34 et un drain 36, sont maintenant formes par la 
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partie 16 et la partie de croissance epitaxiale 30, et 
par la partie 18 et la partie de croissance epitaxiale 
3 2 respect ivement . 

De fagon optionnelle on peut a partir de 
5 1 ' etat represents figure 5, realiser la gravure de la 
couche d 1 enrobage 14 pour eliminer la partie de cette 
couche se trouvant au-dela d'une surface situee en 
dessous de la barre horizontale du T. On elimine 
egalement la partie d'oxyde de grille 4 se trouvant 

10 sous la couche 14 ainsi diminuee , Cette gravure de 
1 • enrobage 14 fait egalement disparaitre la partie de 
1 » enrobage 14 se trouvant au dessus de la surface 
superieure 83 et une partie superieure de 1 1 enrobage 14 
de la surface laterale 82 de la barre horizontale 8 du 

15 T. On realise ensuite la croissance epitaxiale des 
zones de source et drain 16 et 18 a partir des surfaces 
22 et 24 respect ivement de ces zones. 

L 1 implantation ionique est alors realisee 
apres epaississement des zones de source et de drain de 

20 la meme fagon que celle decrite en relation avec la 
figure 5. L 1 implantation ionique realisee apres 
epaississement des sources et drain 16, 18 permet, de 
diminuer la profondeur de j one t ion dans les regions 
source 16 et drain 18 de la partie enterree dans le 

25 substrat . Pour des raisons de clarte de la figure cette 
diminution de l'epaisseur des zones implantees 16 et 18 
n'apparait pas figure 8, mais il faut comprendre que 
ces zones sont moins epaisses dans le mode de 
realisation commente en liaison avec la figure 8 que 

30 dans celui commente en liaison avec la figure 7. En 
effet, une partie du dopant est retenue dans la couche 
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epitaxiale surelevee 30, 32. La resistance de couches 
des regions source 16 et drain 18 fortement dopees 
reste la meme. Avec cette fagon de faire, le courant de 
fuite des dispositifs ainsi realises pourra etre 
5 diminue. La forme a laquelle on arrive apres cette 
implantation, representee figure 8, est la meme que 
celle representee figure 7, a l f exception des zones 16 
et 18 de source et de drain dont l'epaisseur est 
diminuee . On a egalement represents en figure 8, une 

10 premiere variante optionnelle ou la region des 
extensions entre la zone de canal et chacune des 
regions de source 16 et de drain 18; a une profondeur 
de jonction plus importante que la region fortement 
dopee. Ces regions de plus grande profondeur sont 

15 representees en pointilles en 42 et 44 figure 8. Pour 
obtenir ce resultat il suffit d'ajuster l'epaisseur du 
materiau de mise en forme 14 par rapport a l'epaisseur 
des couches epitaxiales 30, 32 des source 16 et drain 
18 sureleves. 

2 0 Selon une seconde variante optionnelle 

representee egalement figure 8, on realise une seconde 
implantation ionique, dites de poche . Mors que 
1 1 implantation ionique des regions de plus grande 
profondeur 42 et 44 correspond a 1 » implantation des 
25 extensions source et drain, la seconde implantation 
ionique est du meme type que le substrat 2, et done de 
type oppose a 1 ! implantation source et drain. Cette 
implantation se fait dans des poches 45, 46 qui se 
trouvent sous les zones 42, 44 de premiere implantation 

3 0 ionique. 
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L'avantage de ces modes de realisation est de 
permettre d'ajuster la resistance serie de la source du 
transistor sous la grille tout en limitant la capacite 
parasite dans les zones de contact des source et drain 
5 sureleves 30 et 32. L' implantation de poche 45 et 46 
permet en outre de diminuer la fuite des transistors 
sans influence notable sur les capacites parasites de 
la source et du drain 16 et 18 car l'epaisseur des 
couche 30 et 32 permet d'eviter la penetration des ions 
10 implantes pour former les zones 4 5 et 46 sous les zones 
16 et 18 respectivement . 

Pour realiser la premiere implantation 
ionique 42 et 44 on utilise par exemple : 

As, P, Sb par exemple si les source et 
15 drain sont de type n ; 

B, In, Ga, BF2 par exemple si les source et 
drain sont de type p ; 

Pour realiser les implantations de poche 4 5 
et 46 on utilisera : 
20 B / In, Ga, BF2 par exemple si les poches 

sont de type p{ source et drain de type n) ; 

As, P, Sb par exemple si les poches sont de 
type n (source et drain de type p) . 

A partir de l'etat represents en figure 7 ou 
2 5 en figure 8, la fabrication se poursuit comme il sera 
indique ci-apres. 

Les etats de fabrication representes 
respectivement aux figures 9 a 12 correspondent au cas 
represents figure 7. II convient de comprendre que la 
30 poursuite de la fabrication a partir du cas represents 
figure 8 est exactement la meme que celle qui va etre 
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dec-rite maintenant. Apres l'Spitaxie figure 7, ou 
1 ' implantation dans le cas des figures 8, on realise 
une siliciuration des source et drain 16, 18 
auto-alignSs . Le masque dur est protege 
5 superf iciellement par la couche de Si0 2 et lateralement 
par la couche de forme 14. A 1 ' issu de cette etape, le. 
transistor 1 se trouve dans 1 ' Stat represents figure 9. 
Les couches surelevSes 30, 3 2 se trouvent recouvertes 
respect ivement par une couche 50, 52 de siliciure. De 

10 fagon connue, cette couche de siliciure sera utilise 
pour la realisation des contacts electriques . 

A partir de l'etat represents figure 9, on 
passe a 1 ' etat represents figure 10 de la fagon 
suivante, on depose une couche isolante, par exemple 

15 d'oxyde, 54 cette couche recouvrant toute la partie 
representee figure 9 y compris la forme en T de grille. 
Une planarisation de la couche 54 par polissage 
mScano-chimique est alors realisSe. Lors de cette 
operation on attaque totalement la couche 12 de Si0 2 du 

20 masque dur 8 et part iellement la sous couche 10 de Si 
poly-intrinseque ou de metal ou de siliciure. A l'issu 
de cette etape, on se trouve dans l'etat represents 
figure 10. La couche d'oxyde isolant 54 enrobe 
totalement les zones 34, 36 de drain et source ainsi 

25 que les parties laterales de la barre verticale 6 du T 
et affleure au meme niveau que ce qui reste de la sous 
couche 10 de Si poly-intrinseque . On note que des 
parties laterales de la couche 14 qui enrobaient la 
partie latSrale de la barre horizontale du T depassent 

3 0 au-dessus de ce niveau. 



A partir de l'Stat represents figure 10, on 
arrive a l'etat represents figure 11 de la fagon 
suivante, on elimine completement la structure de 
grille sacrif icielle , c'est-a-dire la couche 10 de Si 
5 poly-intrinseque formant la barre horizontale du T 
ainsi que le silicium poly-intrinseque dope ou le SiGeC 
formant la barre verticale du T. Cette elimination est 
effectuee sSlectivement par rapport a Si0 2 ainsi que 
par rapport au matSriau de mise en forme 14. A 1 1 issu 

10 de cette elimination, on se trouve dans I 1 Stat 
represents figure 11, qui differe de I'etat represents 
figure 10 par le fait que la partie interne du T a ete 
videe de son contenu, y compris la base du T formee par 
la couche d f isolant 4. 

15 A partir de I'etat represents figure 11, afin 

de terminer la structure, on realise ensuite 
1 1 empilement de la structure de grille dSfinitif par 
dSpot d 1 un isolant de grille ou par oxydation du 
substrat 2 . 

20 Comme represents figure 12, une couche 

d 1 isolant de grille 65 vient recouvrir totalement la 
surface interne de la couche d'enrobage 14 ainsi que la 
partie se trouvant immSdiatement au-dessus de la zone 
de canal 20. La couche d' isolant 65 comporte ainsi une 

25 partie 64 prenant la place de la partie de couche 4 qui 
se trouvait sous la surface 63 de la barre verticale du 
T. De fagon optionnelle reprSsentSe egalement figure 
12, la partie 64 de la couche d f isolant de grille 65, 
pourra etre remplacee par une partie 64 f , reprSsentSe 

30 en pointilles figure 12, obtenue par oxydation de la 
couche 2 au pied de la barre verticale du T. La couche 



d 1 isolant de grille 65 comprend une partie 66 
recouvrant la paroi interne laterale de la couche 14 
qui formait la barre verticale du T. Elle comprend 
enfin des parties 67 et 68 qui recouvrent 
respectivement la surface interne de la partie 
inferieure et la partie laterale de la barre 
horizontale du T. Le materiau isolant de grille 65 peut 
etre depose, par exemple, par une methode du type LPCVD 
donnant lieu a un depot conf orme . Ce depot est suivi du 
depot d'un materiau 69 de grille par LPCVD egalement. 
Un polissage permettra de degager des zones isolees non 
representees et de planariser la structure de grille 
ainsi realisee. 

Dans le mode de realisation ici decrit, la 
structure de grille a ete realisee en damascene. 

Cette structure pourra egalement, comme 
representee figure 13, etre realisee avec un materiau 
dans lequel l'empilement de grille de depart n'est pas 
sacrificiel. Dans ce cas, le materiau de grille et 
1* isolant de grille sont ceux que 1 1 on souhaite en 
final. Le materiau de grille de depart contribuera a la 
resistance de la grille au cours de la fabrication. 
Tout en etant plus simple, ce procede donne moins de 
souplesse quant au choix du materiau isolant de grille 
et du materiau de grille 

Le passage de 1 1 etat represents par exemple 
figure 6, a 1'etat represents figure 13 sera maintenant 
succinctement decrit en omettant les etapes 
d f implantation ioniques et leurs variantes qui sont les 
memes que celle deja decrites. 



Apres que la gravure de la couche enrobante 14 
a ete effectuee c'est a dire dans I'etat represents 
figure 6, on procede a 1 ' elimination de la couche 12 du 
masque dur 8. Si cette couche 12 est du Si02 depose, on 
5 pourra proceder par attaque au FH dilue. Si 1'isolant 
de grille 4 est du Si02 thermique il s'eliminera aussi 
lors de cette attaque mais a une vitesse 3 fois plus 
faible que 1'isolant formant la couche 12, Un isolant 
du type Hf02 s'attaquera dif f icilement (voire attaque 

10 quasi nulle) on 1'eliminera du substrat par gravure 
seche dans la foulee de la gravure de la couche 14; 
idem pour Zr02 . Par contre A1203 s'eliminera a une 
vitesse comparable a celle de la couche 4 en Si02. On 
observera dans ce cas, un retrait de la couche 4 sous 

15 la couche 14, jusqu'a une limite 41, tel que decrite en 
relation avec la figure 7, et une mise a nu du materiau 
10 qui est soit du Si polycristallin soit du metal soit 
du siliciure. Par la suite, on realise l'epitaxie auto 
alignee et selective sur les regions des source et 

2 0 drain 16, 18 ainsi que sur la couche 10 formant une 
couche 11 representee figure 13. La couche 11 remplace 
sur la couche 10, la couche 12 de par exemple Si02 . On 
procede ensuite a une siliciuration auto-alignee de 
zones 50, 52, et 53 au dessus des zones 30 et 32 de 

25 source et drain et de la couche 11 respect ivement , puis 
au depot et a la planarisation d'un oxyde 54 depose 
dans lequel on pourra venir realiser les contacts sur 
les zones siliciurees 50, 52 et 53, 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Transistor MIS (1) auto-aligne ayant une 
zone de source (16,30,34) et une zone de drain 

5 (18,32,36) de part et d'autre d'une zone de canal (20), 
ainsi qu 1 une structure de grille en forme de T composee 
d'une barre verticale (6) situee au dessus de la zone 
de canal (20, surmontee d'une barre horizontale (8) 
depassant de part et d'autre de la barre verticale (6), 
10 cette barre horizontale (8) ayant une partie inferieure 
(81), une partie laterale (82) et une partie superieure 
(83) , la structure de grille etant const itue par )un 
empilement de une ou plusieurs couches conductrices 
(69) , une zone de pied de la structure de grille etant 
15 definie comme etant autour du pied de la barre x 
verticale (6) du T, -' ■$ 

caracterise en ce que la structure de grille 
est enrobee dans un materiau de forme (14) , ce materiau 
(14) recouvrant la zone de pied de la structure, la 
20 barre verticale (6) du T, et les parties inferieure 
(81) et laterale (82) de la barre horizontale (8) du T. 

2. Transistor MIS (1) auto-aligne selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la zone de pied 
recouverte par le materiau de forme (14) s'etend au 

25 dessus des zones de source (16,3 0,34) et de drain 
(18,32,36) . 

3. Transistor MIS (1) auto-aligne selon 1 1 une 
des revendications 1 ou 2 , caracterise en ce que des 
premieres zones d ! extension (42, 44) entre les zones de 

30 canal (20) et de source et drain (16, 18) 
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REVENDICATIONS 

1. Transistor MIS (1) auto-aligne ayant une 
zone de source (16, 30, 34) et une zone de drain 
(18,32,36) de part et d'autre d'une zone de canal (20), 
ainsi qu'une structure de grille en forme de T composee 
d'une barre verticale (6) situee au dessus de la zone de 
canal (20), surmontee d'une barre horizontale (8) 
depassant de part et d'autre de la barre verticale (6), 
cette barre horizontale (8) ayant une partie inferieure 
(81), une partie laterale (82) et une partie superieure 
(83), la structure de grille etant constitute par un 
empilement de une ou plusieurs couches conductrices 
(69), une zone de pied de la structure de grille etant 
15 definie comme etant autour du pied de la barre verticale 
(6) du T, 

caracterise en ce que la structure de grille 
est enrobee dans un materiau de forme (14), ce materiau 
(14) recouvrant la zone de pied de la structure, la 
barre verticale (6) du T, et les parties inferieure (81) 
et laterale (82) de la barre horizontale (8) du et en ce 
que la zone de pied recouverte par le materiau de forme 
(14) s'etend au dessus des zones de source (16,30,34) et 
de drain (18, 32, 36) . 

2. Transistor MIS (1) auto-aligne selon la 
revendication 1, caracterise en ce que des premieres 
zones d'extension (42, 44) entre les zones de canal (20) 
et de source et drain (16, 18) respectivement ont un 
dopage de meme nature que les zones de sources et drain 

30 (16, 18) mais plus faible. 

3. Transistor MIS (1) auto-aligne selon la 
revendication 1, caracterise en ce que des secondes 
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RE VEND I CAT I ON S 

1. Transistor MIS (1) auto-aligne ayant une 
zone de source (16,30,34) et une zone de drain 
5 (18,32,36) de part: et d'autre d 1 une zone de canal (20), 
ainsi qu'une structure de grille en forme de T composee 
d'une barre verticale (6) situee au dessus de la zone de 
canal (20) , surmontee d'une barre horizontale (8) 
depassant de part et d'autre de la barre verticale (6), 

10 cette barre horizontale (8) ayant une partie inferieure 
(81), une partie laterale (82) et une partie superieure 
(83) , la structure de grille etant constitute par un 
empilement de une ou plusieurs couches conductric.es 
(69) , une zone de pied de la structure de grille etant 

15 definie comme etant autour du pied de la barre verticale 
(6) du T, 

caracterise en ce que la structure de grille 
est enrobee dans un materiau de forme (14), ce materiau 
(14) recouvrant la zone de pied de la structure, la 

20 barre verticale (6) du T, et les parties inferieure (81) 
et laterale (82) de la barre horizontale (8) du T et en 
ce que la zone de pied recouverte par le materiau de 
forme (14) s'etend au dessus des zones de source 
(16,30,34) et de drain (18,32,36). 

25 2. Transistor MIS (1) auto-aligne selon la 

revendication 1, caracterise en ce que des premieres 
zones d'extension (42, 44) entre les zones de canal (20) 
et de source et drain (16, 18) respect ivement ont un 
dopage de meme nature que les zones de sources et drain 

30 (16, 18) mais plus faible. 

3. Transistor MIS (1) auto-aligne selon la 
revendication 1, caracterise en ce que des secondes 
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respect ivement ont un dopage de meme nature que les 
zones de sources et drain (16, 18) mais plus faible. 

4. Transistor MIS (1) auto-aligne selon 1 1 une 
des revendications 1 ou 2 , caracterise en ce que des 
secondes zones d 1 extension (4 5, 46) entre les zones de 
canal (20) et de source et drain (16, 18) 
respect ivement ont un dopage de nature oppose a celui 
des zones de sources et drain. 

5. Transistor MIS (1) auto-aligne selon la 
revendication 3, caracterise en ce que des secondes 
zones d* extension (4 5, 46) entre les premieres zones 
d' extension (42, 44) et la zone de canal (20) 
respect ivement ont un dopage de nature oppose a celui 
des zones de sources et drain (16, 18). 

6. Transistor MIS (1) auto-aligne selon 1 1 une 
des revendications 1 a 5, caracterise en ce que le 
materiau de forme est du nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) ou 
de I'afnie (Hf0 2 ) ou de 1 1 oxyde de zirconium (Zr0 2 ) ou 
de 1 ' alumine (Al 2 0 3 ) . 

7. Transistor MIS (1) auto-aligne selon 1 1 une 
des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
l'empilement de couches constituant la structure de 
grille logee dans le materiau de forme (14) est du 
silicium polyintrinseque ou un metal. 

8. Procede de fabrication sur un substrat (2) 
de semiconducteur d 1 au moins un transistor MIS (1) 
auto-aligne ayant une zone de source (16,30,34) et une 
zone de drain (18,32,36) de part et d 1 autre d'une zone 
de canal (20), ainsi qu'une structure de grille de 
faible resistivite en forme de T composee d'une barre 
verticale (6) situee au dessus de la zone de canal 
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zones d'extension (45, 46) entre les zones de canal (20) 
et de source et drain (16, 18) respecti vement ont un 
dopage de nature oppose a celui des zones de sources et 
drain . 

4. Transistor MIS (1) auto-aligne selon la 
revendication 2, caracterise en ce que des secondes 
zones d'extension (45, 46) entre les premieres zones 
d'extension (42, 44) et la zone de canal (20) 
respectivement ont un dopage de nature oppose a celui 
des zones de sources et drain (16, 18). 

5. Transistor MIS (1) auto-aligne selon 1 ' une 
des revendications 1 a 4, caracterise en ce que <Le 
materiau de forme est du nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) ou 
de 1'afnie (Hf0 2 ) ou de 1 ' oxyde de zirconium (Zr0 2 ) ou 

15 de l'alumine (A1 2 0 3 ) . 

6. Transistor MIS (1) auto-aligne selon 1 ■ une 
des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 
l'empilement de couches constituant la structure de 
grille logee dans le materiau. de forme (14) est du 
silicium polyintrinseque ou un metal. 

7. Precede de fabrication sur un substrat (2) 
de semiconducteur d'au moins un transistor MIS (1) auto- 
aligne ayant une zone de source (16, 30, 34) et une zone 
de drain (18,32, 36) de part et d'autre d ' une zone de 
canal (20), ainsi qu ' une structure de grille de faible 
resistivite en forme de T composee d'une barre verticale 
(6) situee au dessus de la zone de canal (20), surmontee 
d'une barre horizontal (8) depassant de part et d'autre 
de la barre verticale (6), cette barre horizontale (8) 
ayant une partie inferieure (81), une partie laterale 
(82) et une partie superieure (83), la structure de 



20 



25 



regue le 13/07/05 

B 14152. 3. mod. GB 



32 



10 



30 



zones d'extension (45, 46) entre les zones de canal (20) 
et de source et drain (16, 18) respectivement ont un 
dopage de nature oppose a celui des zones de sources et 
drain . 

4. Transistor MIS (1) auto-aligne selon la 
revendication 2, caracterise en ce que des secondes 
zones d'extension (45, 46) entre les premieres zones 
d'extension (42, 44) et la zone de canal (20) 
respectivement ont un dopage de nature oppose a celui 
des zones de sources et drain (16, 18). 

5. Transistor MIS (1) auto-aligne selon 1 ' une 
des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le 
materiau de forme est du nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) ou 
de 1'afnie (Hf0 2 ) ou de 1 ' oxyde de zirconium (Zr0 2 ) ou 

15 de l'alumine (A1 2 0 3 ) . 

6. Transistor MIS (1) auto-aligne selon 1 • une 
des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 
l'empilement de couches constituant la structure de 
grille logee dans le materiau de forme (14) est du 
silicium polyintrinseque ou un metal. 

7. Precede de fabrication sur un substrat (2) 
de semiconducteur d ' au moins un transistor MIS (1) auto- 
aligne ayant une zone de source (16, 30, 34) et une zone 
de drain (18, 32,36) de part et d'autre d'une zone de 
canal (20), ainsi qu'une structure de grille de faible 
resistivite en forme de T composee d'une barre verticale 
(6) situee au dessus de la zone de canal (20), surmontee 
d'une barre horizontal (8) depassant de part et d'autre 
de la barre verticale (6), cette barre horizontal (8) 
ayant une partie inferieure (81), une partie laterale 
(82) et une partie superieure (83), la structure de 
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(20) , surmontee d'une barre horizontale (8) depassant 
de part et d'autre de la barre verticale (6), cette 
barre horizontale (8) ayant une partie inferieure (81) , 
une partie laterale (82) et une partie superieure (83) , 
5 la structure de grille etant constitute par un 
empilement de une ou plusieurs couches conductrices 
(69) , une zone de pied de la structure de grille etant 
definie comme etant autour du pied de la barre 
verticale (6) du T, 

10 caracterise en ce qu'il comporte une etape de 

realisation d'une forme pleine ayant la forme en T de 
la grille que l'on veut realiser, et 1 1 enrobage de 
cette forme dans un materiau (14) de forme, ce materiau 
(14) de forme enrobant la surface laterale (62) de la 

15 barre verticale (6) du T, les surfaces inferieure (81) 
et laterale (82) de la barre horizontale du T ainsi : que 
la zone de pied de la structure de grille definitive. 

9, Procede selon la revendicat ion s 8 
caracterise en ce que le materiau de forme recouvre une 

20 partie au moins des zones de source et de drain (16, 
18) . 

10. Procede selon 1 ' une des revendications 8 
ou 9 caracterise en ce que le materiau de forme est du 
nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) ou de l'afnie (Hf0 2 ) ou de 

25 l ! oxyde de zirconium (Zr0 2 ) ou de 1 1 alumine (Al 2 0 3 ) . 
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grille etant constitute par un empileir.ent de une ou 
plusieurs couches conductrices (69), une zone de pied de 
la structure de grille etant definie come etant autour 
du pied de la barre verticale (6) du T, 

caracterise en ce qu'il comporte une etape de 
realisation d'une forme pleine ayant la forme en T de la 
grille que 1 ' on veut realiser, et l'enrobage de cette 
forme dans un materiau (14) de forme, ce materiau (14) 
de forme enrobant la surface laterale (62) de la barre 
verticale (6) du T, les surfaces inferieure (81) et 
laterale (82) de la barre horizontale du T ainsi que la 
zone de pied de la structure de grille definitive, le 
materiau de forme recouvrant une partie au moins des 
zones de source et de drain (16, 18) . 
15 8 - Precede selon la revendication 7 

caracterise en ce que le materiau de forme est du 
nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) ou de l'afnie (Hf0 2 ) ou de 
l'oxyde de zirconium (Zr0 2 ) ou de l'alumine (A1 2 0 3 ) . 
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grille etant constitute par un empilement de une ou 
plusieurs couches conductrices (69), une zone de pied de 
la structure de grille etant definie coirune etant autour 
du pied de la barre verticale (6) du T, 
5 caracterise en ce qu'il comporte une etape de 

realisation d'une forme pleine ayant la forme en T de la 
grille que 1 ' on veut realiser, et I'enrobage de cette 
forme dans un materiau (14) de forme, ce raateriau (14) 
de forme enrobant la surface laterale (62) de la barre 
verticale (6) du T, les surfaces inferieure (81) et 
laterale (82) de la barre horizontale du T ainsi que la 
zone de pied de la structure de grille definitive, le 
materiau de forme recouvrant une partie au moins des 
zones de source et de drain (16, 18) . 
15 8 - Procede selon la revendication 7 

caracterise en ce que le materiau de forme est du 
nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) ou de l'afnie (Hf0 2 ) ou de 
l'oxyde de zirconium (ZrQ 2 ) ou de l'alumine (A1 2 0 3 ) . 
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